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@  Slab  heating  furnace. 

In  a  slab  heating  furnace  of  the  walking  beam  or 
pusher  type,  particularly  for  the  heating  of  steel  prior  to  the 
hot  working  of  the  steel,  skid  beams  (31,  32,  37)  are  sup- 
ported  by  water-cooled  posts  (19,  24).  In  order  to  reduce 
the  number  of  the  water-cooled  posts  (19,  24)  as  against 
that  in  the  prior  art,  a  post  head  (35)  having  a  trough- 
shaped  portion.  is  stationarily  located  on  each  of  the  posts. 
The  length  (1)  of  the  post  head  (35)  is  greater  than  the 
outer  diameter  of  the  post  (19,  24)  provided  with  said  post 
head  (35).  The total  withdrawal  of  heat  from  the  heated 
steel  to  all  of  the  post  heads  (35)  is  somewhat  small  be- 
cause  the  number  of posts  (19,  24)  is reduced  as  against 
that  of  the  prior  art  due  to  the  structure  of  the  post  heads 
(35).  The  posts  (19,  24)  are  preferably  arranged  in  a  zigzag 
pattern. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  h e a t i n g   f u r n a c e ,  

p a r t i c u l a r l y   a  f u r n a c e   f o r   h e a t i n g   a  s t e e l   p r i o r   to  t h e   h o t  

w o r k i n g   of  t h e   s t e e l .   The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s , m o r e  

p a r t i c u l a r l y ,  t o   a  w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e   and  a  

p u s h e r   t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e   f o r   h e a t i n g   t h e   s t e e l   p r i o r   t o  

t h e   h o t   w o r k i n g   of  t h e   s t e e l ,   p r e f e r a b l y   an  e l e c t r o m a g n e t i c  

s t e e l .  

As  i s   w e l l   k n o w n ,   w h i l e   s l a b s   a r e   b e i n g   i n t r o d u c e d  

in   a  w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e ,   c o n v e y e d   to   t h e  

d i s c h a r g i n g   d i r e c t i o n   of  t h e   f u r n a c e ,   and  h e a t e d   to   a  

r e q u i r e d   t e m p e r a t u r e   f o r   h o t   w o r k i n g   and  metallurgical processing, the 

s t e e l   m a t e r i a l   i s   a l t e r n a t e l y   p l a c e d   on  a  g r o u p   o f  

s t a t i o n a r y   s k i d   beams   and  a  g roup  of  movable   s k i d   b e a m s .   T h e  

m o v a b l e   s k i d   b e a m s   a r e   moved  in   one  c y c l e   a l o n g   t h e  

l i f t i n g ,   f o r w a r d   m o v i n g ,   l o w e r i n g   and  r e t u r n i n g   p a t h s ,   a n d /  
f o r w a r d   t h e   s l a b s   in  t h e   w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e .  

The  m o v a b l e   s k i d   beams   b e i n g   l i f t e d   r e c e i v e   t h e   s l a b s   on  t h e  

s t a t i o n a r y   s k i d   b e a m s .   When  t h e   m o v a b l e   s k i d   beams  a r e  

l o w e r e d ,   t h e   s l a b s   a r e   placed back on  t h e   s t a t i o n a r y   s k i d   b e a m s .  

The  m o v a b l e   s k i d   beams   a n  t h e  s t a t i o n a r y   s k i d   b e a m s ,   w h i c h   a r e  

i m m o v a b l e ,   a r e   c o n s t r u c t e d   by  w e l d i n g   w a t e r - c o o l e d   m e t a l l i c  

s k i d s   on  w a t e r - c o o l e d   m e t a l l i c   t u b e s   w h i c h   e x t e n d   in  t h e  

l o n g i t u d i n a l   d i r e c t i o n   of  t h e   f u r n a c e ,   and  by  l i n i n g   t h e  

e n t i r e   o u t e r   c i r c u m f e r e n c e   of  t h e   w a t e r - c o o l e d   m e t a l l i c  

t u b e s   w i t h   a  r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   l a y e r .   The  w a t e r - c o o l e d ,  

m e t a l l i c , s k i d s   a r e   s p a c e d   f rom  e a c h   o t h e r   by  a  p r e d e t e r m i n e d  

g a p .   T h e  w a t e r - c o o l e d   m e t a l l i c   t u b e s   a r e   s u p p o r t e d   b y  

w a t e r - c o o l e d   p o s t s ,   t h e s e   p o s t s   b e i n g   c o v e r e d   by  a  

r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   and  p r o t r u d i n g   t h r o u g h   t h e   h e a r t h   of  t h e  

w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e .   The  w a t e r - c o o l e d   p o s t s ,  

w h i c h   s u p p o r t   t h e   s t a t i o n a r y   s k i d   b e a m s ,   s t a n d   v e r t i c a l l y   o n  

t h e   h e a r t h   and  a r e   s t a t i o n a r y   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   h e a r t h ,  

w h i l e   t h e   w a t e r - c o o l e d   p o s t s ,   w h i c h   s u p p o r t   t h e   m o v a b l e  

s k i d   b e a m s ,   p r o t r u d e   t h r o u g h   s l o t s   in  t h e   h e a r t h   and  a r e  

c o n n e c t e d   to   a  d r i v i n g   d e v i c e   l o c a t e d   b e l o w   t h e   h e a r t h .   T h e  



h e a r t h   p o r t i o n s   t h r o u g h   w h i c h   t h e   p o s t s   s u p p o r t i n g   t h e  

m o v a b l e   b e a m s   p r o t r u d e   a r e   p r o v i d e d   w i t h   a  b a n k   f o r m e d   o r  

t h e   h e a r t h   a r o u n d   e a c h   of  t h e s e   p o s t s ,   so  as  to   p r e v e n t   t h e  

i n f l u x   of  m o l t e n   s l a g   o r   s c a l e   i n t o   t h e   s l o t s   ( c . f .  

J a p a n e s e   P u b l i s h e d   U t i l i t y   Model   A p p l i c a t i o n s   Nos .   4 7 - 2 7 3 9  

and   4 9 - 1 5 ) .  

I f   m o l t e n   s l a g   or   s c a l e   f l o w s   i n t o   t h e   s l o t s ,   t h e  

l i f t i n g ,   l o w e r i n g ,   f o r w a r d   m o v i n g   and  r e t u r n i n g   m o v e m e n t s   o f  

t h e   w a t e r - c o o l e d   p o s t s   b e c o m e   i m p o s s i b l e .   S i n c e   s l a b s   o f  

e l e c t r o m a g n e t i c   s t e e l   h a v e   a  h i g h   s i l i c o n   c o n t e n t   and  a r e  

h e a t e d   t o   a  h i g h   t e m p e r a t u r e ,   f o r   e x a m p l e   a b o v e   1 2 5 0 ° C ,  

s l a g   o r   s c a l e   i s   d r o p p e d   f rom  t h e   s l a b s   of  t h e  

e l e c t r o m a g n e t i c   s t e e l .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   t e c h n i q u e   o f  

f o r m a t i o n   of  t h e   b a n k   m e n t i o n e d   a b o v e   i s   a d v i s a b l e   f o r  

h e a t i n g   t h e   e l e c t r o m a g n e t i c   s t e e l .   H o w e v e r ,   in   t h e  

c o n v e n t i o n a l   w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e s   t h e r e   i s   t h e  

p r o b l e m   o f  a c c u m u l a t i o n   of  t h e   m o l t e n   s l a g   o r   s c a l e   a t   t h e  

s p a c e   b e t w e e n   t h e   b a n k s ,   w h i c h   p r o b l e m   i s   e x p l a i n e d   h e r e i n -  

a f t e r   in   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   e x p l a n a t i o n   of  t h e   w a t e r - c o o l e d  

p o s t s   of  t h e   c o n v e n t i o n a l   w a l k i n g   beam  t y p e   f u r n a c e s .  

As  i s   w e l l   k n o w n ,   t h e   c h a r g i n g   and  d i s c h a r g i n g   o f  

s l a b s   a r e   p e r f o r m e d   by  p u s h i n g   t h e   s l a b s   f rom  t h e   c h a r g i n g  
s i d e   to   t h e   d i s c h a r g i n g   s i d e   of  t h e   p u s h e r   t y p e   h e a t i n g  

f u r n a c e . T h e   h e a t i n g   z o n e   of  t h e   f u r n a c e   i s   p r o v i d e d   w i t h  

w a t e r   c o o l e d   s k i d   t u b e s   to   a l l o w ,  t h e   s l a b s   to   be  c o n v e y e d  

and  s u p p o r t e d .   I n  t h e  s o a k i n g   zone   of  t h e   p u s h e r   t y p e  

h e a t i n g   f u r n a c e   t h e   s l a b s   a r e   p u s h e d   i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e  

r e f r a c t o r y   h e a r t h ,   t h e r e b y   a l l o w i n g  r e m o v a l   of  s o - c a l l e d  
s k i d  m a r k s .   The  s t r u c t u r e   of  t h e   w a t e r - c o o l e d   m e t a l l i c  

t u b e s ,   w a t e r - c o o l e d   p o s t s   and   m e t a l l i c   s k i d s   of   p u s h e r   t y p e  

h e a t i n g   f u r n a c e s   i s   t h e   same  as  in   t h e   w a l k i n g  b e a m   t y p e  

h e a t i n g   f u r n a c e s .   H o w e v e r ,   no  gap  i s   f o r m e d   b e t w e e n   t h e  

m e t a l l i c   s k i d s   in   t h e   p u s h e r   t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e ,   b e c a u s e  

a n y  g a p   a c t s   as   a  r e s i s t a n c e   d u r i n g   t h e   s l i d i n g   m o v e m e n t   o f  

t h e   s t e e l   s e c t i o n s ,   i . e .   t h e   s t e e l   s l a b s .  

The  n u m b e r   of  t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   w a t e r - c o o l e d   p o s t s  

o f   t h e   w a l k i n g   beam  and the pusher  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e s   i s  



d e s i r a b l y   as  s m a l l   as  p o s s i b l e   f o r   t h e   f o l l o w i n g   r e a s o n s :  

When  t h e   n u m b e r   of  w a t e r - c o o l e d   p o s t s   i s   l a r g e ,   and  f u r t h e r  

t h e   h e a t i n g   t e m p e r a t u r e   of  t h e   s l a b s   i s   h i g h ,   f o r   e x a m p l e  

in  t h e   h e a t i n g   of  e l e c t r o m a g n e t i c   s t e e l ,   f u e l   c o n s u m p t i o n  

m u s t   be  g r e a t   e n o u g h   to   c o m p e n s a t e   f o r   t h e   h e a t   withdrawal caused 
by  t h e   c o o l i n g   w a t e r   in  t h e   w a t e r - c o o l e d   p o s t s .   When  t h e  

h e a t   i n s u l a t i n g   f u n c t i o n   of  a l l   of  t h e   w a t e r - c o o l e d  

p o s t s   i s   i n c r e a s e d   so  as  to   a v o i d   h i g h   f u e l   c o n -  

s u m p t i o n ,   t h e   i n s t a l l a t i o n   c o s t   b e c o m e s   v e r y   g r e a t .  

In  s u m m a r y ,   f rom  t h e   p o i n t   of  v i e w   of  h e a t i n g   e n e r g y ,  
i n s t a l l a t i o n   and   m a i n t a i n a n c e   c o s t s ,   t h e   n u m b e r   of  w a t e r  

c o o l e d   p o s t s   s h o u l d   be  as  s m a l l   as  p o s s i b l e .  

In  t h e   w a l k i n g   b e a m  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e s ,   t h e  

f o l l o w i n g   s p e c i a l   p r o b l e m   a r i s e s .   Each   of  t h e   d r i v e n   w a t e r -  

c o o l e d   p o s t s   of  t h e   w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e s  

p r o t r u d e s   t h r o u g h   t h e   s l o t   m e n t i o n e d   a b o v e , a n d   a  w a t e r -  

c o o l e d   s e a l i n g   box  i s   f i t t e d   b e l o w   t h e   s l o t   so  as  to  p r e v e n t  

i n f l u x   of  t h e   a i r   t h r o u g h   t h e  s l o t   i n t o   t h e   i n t e r i o r   o f  

t h e   w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e s .   The  w i t h d r a w a l   o f  
h e a t  

/by   t h e   w a t e r   in  t h e   w a t e r - c o o l e d   s e a l i n g   box  i s   more  s e r i o u s  

t h a n   t h a t   by  t h e   c o o l i n g   w a t e r   of  t h e   w a t e r -  

c o o l e d   p o s t s .  

As  i s   w e l l   k n o w n ,   t h e   known  w a t e r - c o o l e d   p o s t s   of  t h e  

w a l k i n g   beam  and   p u s h e r   t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e s   a r e   t u b e s  

w h i c h   d i r e c t l y   s u p p o r t   t h e   s k i d   t u b e s .   I f   t h e   w a t e r - c o o l e d  

p o s t s   a r e   r e d u c e d   to   a  c e r t a i n   n u m b e r ,   t h e   s u p p o r t i n g   f o r c e  

of  t h e   w a t e r - c o o l e d   p o s t s   i s   d e c r e a s e d   c o r r e s p o n d i n g l y   t o  

t h e   r e d u c e d   n u m b e r .   I t   was  b e l i e v e d   in  t h e   a r t   of  s l a b  

h e a t i n g   f u r n a c e s   t h a t   t h e   f o r c e   r e q u i r e d   f o r   s u p p o r t i n g   t h e  

s k i d   beams   i s   p r o v i d e d   by  a  c e r t a i n   n u m b e r   of  t h e   w a t e r -  

c o o l e d   p o s t s ,   w h i c h   n u m b e r   c o u l d   n o t   be  r e d u c e d .  

F u r t h e r m o r e ,   in  t h e   w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g  

f u r n a c e s   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   a  w a t e r - c o o l e d   p o s t   and  a n  

a d j a c e n t   bank   i s   s m a l l .   T h i s   i s   b e c a u s e   t h e   n u m b e r   of  t h e  

w a t e r - c o o l e d   p o s t s   i s   l a r g e J a s   e x p l a i n e d   a b o v e .   A c c u m u l a t i o n  

of  m o l t e n   s l a g   o r   s c a l e   o c c u r s   a t   t n e   s p a c e   b e t w e e n   t h e  

w a t e r - c o o l e d   p o s t   and  t h e   b a n k s ,   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e  



m o l t e n   s l a g   o r   s c a l e   o v e r f l o w s   t h e   b a n k s   i n t o   t h e   s l o t s .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e s   p r o v i d e d '  

w i t h   t h e   b a n k s   i n v o l v e   t h e   p r o b l e m   of  m o l t e n   s l a g   or   s c a l e  

a c o u m u l a t i o n ,   w h i c h   s h o u l d   be  e l i m i n a t e d .  

I t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   r e d u c e  

t h e   n u m b e r   of  w a t e r - c o o l e d   p o s t s   s u p p o r t i n g   w a t e r - c o o l e d  

m e t a l l i c   s k i d   t u b e s   of  s k i d   b e a m s   of  h e a t i n g   f u r n a c e s   a s  

c o m p a r e d   t o   t h e   p r i o r   a r t ,   t h e   r e d u c t i o n   of   t h e   n u m b e r   o f  

p o s t s   b e i n g   a c h i e v e d   by  t h e   p r o v i s i o n   of  h e a d s   of  s u c h  

p o s t s ,   t h e   s h a p e   and   s t r u c t u r e   of  t h e s e   p o s t s   b e i n g   so  s k i l l -  

f u l l y   d e s i g n e d   t h a t   t h e   r e d u c t i o n   of  t h e   n u m b e r   of  p o s t s   c a n  
be  a c h i e v e d   e v e n   w i t h   s k i d   beams   h a v i n g   t h e   same  c r o s s  
s e c t i o n   as  in   t h e   p r i o r   a r t .   

e n s u r e  
I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t c ý a  

o f  
s m o o t h l   f l o w / t h e   m o l t e n   s l a g   o r   s c a l e   on  t h e   h e a r t h   of  a  

w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

e f f e c t i v e l y   p r o t e c t   t h e   p o s t   h e a d s   f rom  g r e a t   h e a t   i n  

w a l k i n g   beam  p u s h e r   t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e s ,   t h e r e b y   a l l o w i n g  
t h e   p o s t   h e a d s   t o   s t a b l y   s u p p o r t   t h e   s k i d   t u b e s   o v e r   a  l o n g  

p e r i o d   of  t i m e .  

I t   i s   y e t   a  f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

t o   f a c i l i t a t e   m a i n t a i n a n c e   of  a  w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g  
f u r n a c e   and   a  p u s h e r   t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e .  

A  h e a t i n g   f u r n a c e   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

c o m p r i s e s   s k i d   t u b e s   of  w a t e r - c o o l e d   s k i d   b e a m s  a n d   w a t e r -  

c o o l e d  p o s t s   f o r   s u p p o r t i n g   t h e   w a t e r - c o o l e d   s k i d   b e a m s ,  
w h e r e i n  a   p o s t   h e a d   h a v i n g   a  t r o u g h - s h a p e d   r e c e i v i n g   p o r t i o n  
f o r   a  s k i d   t u b e   i s   s t a t i o n a r i l y   l o c a t e d   on  e a c h   of  t h e   w a t e r -  
c o o l e d   p o s t s   a t   t h e   u p p e r   p o r t i o n   t h e r e o f   and   h a s   a  l e n g t h  

g r e a t e r  t h a n   t h e   o u t e r   d i a m e t e r   of  t h e   w a t e r - c o o l e d   p o s t  

p r o v i d e d   w i t h   s a i d   p o s t   h e a d .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   h e r e i n a f t e r   e x p l a i n e d   w i t h  

r e g a r d   t o   e m b o d i m e n t s   of  t h e   w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g  

f u r n a c e .   H o w e v e r ,   i t   w i l l   be  o b v i o u s   to   t h e   p e r s o n s   s k i l l e d  

in   t h e   a r t   t o   w h i c h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   p e r t a i n s ,   t h a t   t h e  

s k i d   b e a m s   and   t h e   w a t e r - c o o l e d   p o s t s   e x p l a i n e d   in   t h e s e  



e m b o d i m e n t s   can   be  u s e d   in  t h e   p u s h e r   t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e s .  

The  p o s t   h e a d   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  t r o u g h - s h a p e d  

r e c e i v i n g   p o r t i o n   f o r   a  s k i d   t u b e   of  a  w a t e r - c o o l e d   s k i d  

beam  a n d  h a s  l e n g t h   g r e a t e r   t h a n   t h e   o u t e r   d i a m e t e r   of  t h e  

w a t e r - c o o l e d   p o s t .  

The  s k i d   t u b e s   of  t h e   w a t e r - c o o l e d   s k i d   beams  a r e  

m e t a l l i c   and  c o o l i n g   w a t e r   f l o w s   t h r o u g h   t h e m .   The  s k i d  

t u b e s   and  t h e   w a t e r   c o o l e d   p o s t s   c o n s t i t u t e   c o n t i n u o u s   b e a m s  

h a v i n g   a  n u m b e r   of  f u l c r u m s .   In  t h e s e   c o n t i n u o u s   b e a m s , t h e  

b e n d i n g   moment   (M.)  a t   e a c h   f u l c r u m   i s   f rom  1 .4   to   2  t i m e s  

t h e   b e n d i n g   moment   (m.)   a t   t h e   c e n t e r   b e t w e e n   every   two  f u l -  

c r u m s   ( M i = ( 1 . 4  ~  2 ) m i ) .   In  a d d i t i o n ,   t h e   c r o s s   s e c t i o n   o f  

t h e   s k i d   t u b e s   i s   u s u a l l y   d e t e r m i n e d   by  t h e   b e n d i n g   m o m e n t  

(Mi)  a t   e a c h   f u l c r u m .   The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n v o l v e s   t h e  

c o n c e p t   of  s u p p l e m e n t i n g   t h e   f o r c e   f o r   s u p p o r t i n g   e a c h   o f  

t h e   s k i d   t u b e s   in  t h e   p r o x i m i t y   of  t h e   f u l c r u m s   by  means   o f  

t h e   s t r e n g t h   of  e a c h   p o s t   h e a d .   T h i s   c o n c e p t   l e a d s   to   t h e  

d e t e r m i n a t i o n   of  t h e   c r o s s   s e c t i o n   of  t h e   s k i d   t u b e s   b a s e d  

on  t h e   b e n d i n g   moment   (mi)  a t   t h e   c e n t e r   b e t w e e n   t h e  

f u l c r u m s ,   n o t   by  t h e   b e n d i n g   moment   (M.)  a t   t h e   f u l c r u m s ,  

w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e   c r o s s   s e c t i o n   of  t h e   s k i d   t u b e s   c a n  

be  f rom  1 / 1 . 4   to   1 /2   t i m e s   t h a t   in  t h e   p r i o r   a r t .   On  t h e  

o t h e r   h a n d ,   when  t h e   c r o s s   s e c t i o n   of  t h e   s k i d   t u b e s   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   e q u a l   to   t h a t   of  t h e   p r i o r   a r t ,   t h e  

moment   ( m i ) ,  a n d   h e n c e   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   f u l c r u m s  

a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   can   be  g r e a t e r t h a n   i n  

t h e   p r i o r   a r t .   A c c o r d i n g l y ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   r e d u c e   t h e  

n u m b e r   o f   t h e   w a t e r - c o o l e d   p o s t s   as  c o m p a r e d   to   t h e   p r i o r  

a r t ,   b e c a u s e   of  t h e   t r o u g h - s h a p e d   r e c e i v i n g   p o r t i o n   of  t h e  

p o s t   head   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   When  t h e  

l e n g t h   (k)  of  t h e   t r o u g h - s h a p e d   r e c e i v i n g   p o r t i o n   i s   f rom  2 

t o   5  t i m e s   t h e   o u t e r   d i a m e n t e r   (d)  of  t h e   w a t e r - c o o l e d  

p o s t s ,   t h e   n u m b e r   of  p o s t s   can   be  r e d u c e d   to   one  h a l f   o r  

l e s s   t h e   n u m b e r   of  p o s t s   h a v i n g   an  o u t e r   d i a m e t e r   ( d )  

e q u a l   to   t h e   l e n g t h   ( £ ) .   The  s k i d   t u b e s   and  t h e   w a t e r -  

c o o l e d   p o s t s   a r e   p r o v i d e d   w i t h   a  c o v e r i n g  o f   a  r e f r a c t o r y  

m a t e r i a l   r e s i s t a n t   to   t h e   m o l t e n   s l a g   or   s c a l e   a t   t h e  



o u t e r   c i r c u m f e r e n c e   t h e r e o f .  

In  an  e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   e a c h   o f  

t h e   s k i d   t u b e s   i s   m o u n t e d   on  one   of  t h e   t r o u g h - s h a p e d  

r e c e i v i n g   p o r t i o n s   w i t h   a  h i g h l y   h e a t - c o n d u c t i v e   m a t e r i a l  

in   b e t w e e n .   The  h i g h l y   h e a t - c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   may  b e  

c o m p a c t l y   f i l l e d   b e t w e e n   t h e   s k i d   t u b e s   and  t h e   t r o u g h -  

s h a p e d   r e c e i v i n g   p o r t i o n s .   The  h i g h l y   h e a t - c o n d u c t i v e  

m a t e r i a l   i s   u s e d   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   f o r   t h e   f o l l o w i n g  

r e a s o n s :   In  o r d e r   t o   e x e r t   t h e   c o o l i n g   e f f e c t   of  t h e   s k i d  

t u b e s   on  t h e   p o s t   h e a d s ,   and   h e n c e   to   p r o t e c t   t h e   p o s t  

h e a d s   by  c o o l i n g ,   t h e   s k i d   t u b e s   and  t h e   p o s t   h e a d s   a r e  

d e s i r a b l y   i n   c o n t a c t   w i t h   e a c h   o t h e r .   The  h e a t   c o n d u c t i o n  

b e t w e e n   t h e   so  c o n t a c t e d   s k i d   t u b e s   and  p o s t   h e a d s   w o u l d   b e  

h i g h   i f   a  m e t a l l i c   c o n t a c t   w e r e   r e a l i z e d   b e t w e e n   t h e m .  

H o w e v e r ,   i t   i s   in   p r a c t i c e   d i f f i c u l t   to   a c h i e v e  a   c o m p l e t e l y  

m e t a l l i c   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   s k i d   t u b e s   and  t h e   p o s t   h e a d s  

due  to   t h e   w o r k i n g   a c c u r a c y   of  t h e s e   t u b e s   and  p o s t   h e a d s .  

M i n u t e   c l e a r a n c e s   a r e ,   t h e r e f o r e ,   l o c a l l y   f o r m e d   b e t w e e n  

t h e s e   t u b e s   and   p o s t   h e a d s ,   and  a  h e a t - i n s u l a t i n g   l a y e r   i s  

u n a v o i d a b l y   f o r m e d   due  to   g a s e s   in   t h e   c l e a r a n c e s .   In  o r d e r  

t o   p r e v e n t   t h e   f o r m a t i o n   of  t h e   i n s u l a t i n g   l a y e r ,   and  h e n c e  

to   e n h a n c e   t h e   t h e r m a l   c o n d u c t i o n   b e t w e e n   t h e   s k i d   t u b e s   a n d  

t h e   p o s t   h e a d s ,   t h e   h i g h l y   h e a t - c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   i s  

p l a c e d   in   b e t w e e n .   The  a m o u n t . o f   t h e   h i g h l y  

h e a t - c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   c o m p a c t l y   f i l l e d   b e t w e e n   t h e   s k i d  

t u b e s   a n d  t h e  t r o u g h - s h a p e d   r e c e i v i n g   p o r t i o n s   m a y b e   s m a l l .   I t  

i s   p o s s i b l e   t o   e f f e c t i v e l y   p r e v e n t  a   r e d u c t i o n   of  s t r e n g t h   o f  

t h e   p o s t   h e a d s   b e c a u s e   t h e   c o o l i n g   e f f e c t   of  t h e   s k i d   t u b e s  

s a t i s f a c t o r i l y   e x t e n d s   to   t h e   p o s t   h e a d s .  

In   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a  

b r a c k e t   i s   r i g i d l y   s e c u r e d   to   t h e   l o w e r   s i d e   of  e a c h   of  t h e  

s k i d   t u b e s   and   e x t e n d s   in   t h e   l o n g i t u d i n a l   d i r e c t i o n   of  t h e  

s k i d  t u b e s ,   and   t h e   p o s t   h e a d   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   b r a c k e t   b y  

means   of  a  p i n .   The  s k i d   t u b e s   c an   b e  r e a d i l y   e x c h a n g e d   b y  

r e m o v i n g   t h e   p i n   f rom  t h e   b r a c k e t   and  t h e  t r o u g h - s h a p e d  

r e c e i v i n g   p o r t i o n   and  t h e n   w i t h d r a w i n g   t h e   s k i d   t u b e s   f r o m  

t h e   r e c e i v i n g   p o r t i o n .  



In  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e  

p i n - s e c u r i n g   p o r t i o n   of  t h e   p o s t   h e a d   i s   in  t h e   form  of  a  

t h i n   n e c k a n d   a  h e a t - i n s u l a t i n g   r e f r a c t o r y   l a y e r  

c o v e r e d   by  t h e   r e f r a c t o r y   c o v e r i n g   a t   t h e   o u t e r m o s t   p a r t   o f  

t h e   w a t e r - c o o l e d   p o s t s   i s   f o r m e d   on  t h e   n e c k   p o r t i o n .   T h e  

t h i n   n e c k   p o r t i o n   i s   l i a b l e   to   h a v e   s u c h   a  s t r u c t u r e   t h a t   i t  

i s   d i f f i c u l t   to   a c c o m o d a t e   t h e r e i n   a  w a t e r   c o o l i n g   s y s t e m .  

The  s t r u c t u r e   of the neck  p o r t i o n   i s ,   t h e r e f o r e ,   n o t   h i g h l y  

r e s i s t a n t   to   h e a t .   S i n c e   t h e   n e c k   p o r t i o n   i s   t h i n ,   t h e  

t h i c k n e s s   of  t h e   h e a t - i n s u l a t i n g   r e f r a c t o r y   l a y e r   i s   l a r g e .  

The  t h i c k   and  highly  h e a t - i n s u l a t i n g   r e f r a c t o r y   l a y e r   c a n  

e f f e c t i v e l y   p r o t e c t   t h e   n e c k   p o r t i o n   from  a  h i g h - t e m p e r a t u r e  

h e a t   in   a  h e a t i n g   f u r n a c e .  

In  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e  
w a t e r - c o o l e d   p o s t s   a r e   a r r a n g e d   in   a  z i g z a g   p a t t e r n   as  s e e n  
in  a  p l a n   v i e w .   In  a  w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e   t h e  

w a t e r - c o o l e d   p o s t s ,   t h e   p o s t s   of  t h e   s t a t i o n a r y   s k i d   b e a m s  

and  t h e   p o s t s   of  t h e   m o v a b l e   s k i d   b e a m s ,   w h i c h   a r e  

s u r r o u n d e d   by  b a n k s   f o r   p r e v e n t i n g   t h e   i n f l u x   of  m o l t e n   s l a g  

or   s c a l e ,   a r e   a l t e r n a t e l y   a r r a n g e d   in   a  z i g z a g   p a t t e r n .   I n  

t h i s   e m b o d i m e n t   no  w a t e r - c o o l e d   p o s t s   a r e   p o s i t i o n e d  

b e t w e e n   t h e   b a n k s   of  t h e   w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e ,  

and  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   a  w a t e r - c o o l e d   p o s t   and  an  a d j a c e n t  

b a n k   i s   l a r g e .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   f l o w a b i l i t y   of  t h e   m o l t e n  

s l a g   o r   s c a l e   i s   c o n s i d e r a b l y   i n c r e a s e d   o v e r   t h e   f l o w a b i l i t y  

in  c o n v e n t i o n a l   w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e s .  

T h e  l i n e a r   a r r a n g e m e n t   of  t h e   p o s t s   in  c o n v e n t i o n a l  

h e a t i n g   f u r n a c e s   can   a l s o   be  a d o p t e d   in   t h e   f u r n a c e s   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .   H o w e v e r ,   when  t h e   z i g z a g   a r r a n g e m e n t   i s  

u s e d   i n  t h e   w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e   as  d e s c r i b e d  

a b o v e , t h e   a d v a n t a g e   of  a  s m a l l   n u m b e r  o f   p o s t s   as  w e l l   a s  t h e  

a d v a n t a g e  o f   c o n s i d e r a b l e   e n h a n c e m t  o f  t h e   f l o w a b i l i t y   of  t h e  

m o l t e n   s l a g   o r   s c a l e   on  t h e   h e a r t h   a r e   a c h i e v e d .  

P r e f e r a b l e   e m b o d i m e n t s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e  

h e r e i n a f t e r   e x p l a i n e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   d r a w i n g s ,  

w h e r e i n :   a n  
F i g .   1  i l l u s t r a t e s / a r r a n g e m e n t   of  s k i d   beams  in  a  



w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e ;  

F i g .   2  i s   a  c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   a l o n g   l i n e   X-X  i n  

F i g .   1 ;  

F i g .   3  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i e w   of  a  s k i d   beam  and  a  
w a t e r   c o o l e d   p o s t  ,   w h e r e   t h e   o u t e r m o s t   r e f r a c t o r y   c o v e r i n g  
h a s   n o t   y e t   b e e n   f o r m e d   on  t h e   beam  and   p o s t  ;  

F i g .   4  i s   a  c r o s s   s e c t i o n a l   v i e w   a l o n g   l i n e   A-A  i n  

F i g .   3,  b u t   w i t h   r e f r a c t o r y   l a y e r s   f o r m e d   on  t h e   s k i d   b e a m  

and   t h e   w a t e r - c o o l e d   p o s t  ;  

F i g .   5  i s   a  p l a n   v i e w   i l l u s t r a t i n g   an  a r r a n g e m e n t  
of  t h e   w a t e r - c o o l e d   p o s t s   of  t h e   s t a t i o n a r y   s k i d   beams   a n d  

b a n k s ,   a n d ;  

F i g .   6  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to   F i g .   5 .  

In  a  w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e   1  i l l u s t r a t e d  .  

i n   F i g s .   1  a n d   2,  t h e   m o v a b l e   ( d r i v e n )   s k i d   beams   2,  3,  4 

and   5  and  t h e   s t a t i o n a r y   s k i d   beams   6,  7,  8,  9  and  10  a r e  

a r r a n g e d   in   p a r a l l e l   and  a l t e r n a t e l y   in   t h e   f u r n a c e   1 ,  

and   r u n   f rom  a  c h a r g i n g   o p e n i n g   11  to   a  d i s c h a r g i n g   o p e n i n g  
12  of  t h e   f u r n a c e .   No t   shown  a x i a l   f l o w   b u r n e r s   a r e   l o c a t e d  

on  t h e   f u r n a c e   r o o f   a b o v e   t h e   beams   1  t h r o u g h   10.  S i d e   b u r -  

n e r s   16  a r e   l o c a t e d   on  t h e   f u r n a c e   s i d e   w a l l s   13  and  14  b e l o w  

t h e   beams   1  to   10  in   s u c h   a  m a n n e r   t h a t   t h e   a x i s   15  
t h e  

o f / f l a m e   i s   h o r i z o n t a l .   The  s i d e   b u r n e r s   16  a r e   a l t e r n a t e l y  

p o s i t i o n e d   on  t h e   s i d e   w a l l   13  and   t h e   s i d e   w a l l   14.  T h e  

a x i a l   f l o w   b u r n e r s   and   s i d e   b u r n e r s   a r e   a r r a n g e d   in   e a c h   o f  

a  p r e h e a t i n g   z o n e   Za,   a  h e a t i n g   z o n e   Zb  and   a  s o a k i n g  

z o n e   Z C .  
I n   t h e   w a l k i n g   beam  f u r n a c e ,   p a r t i c u l a r l y   as  u s e d  

f o r   s u c h   h i g h   t e m p e r a t u r e   h e a t i n g   as   in   t h e   h e a t i n g   of  a n  

e l e c t r o m a g n e t i c   s t e e l ,   t h e   h e a r t h   18  i s   p r o v i d e d  w i t h  

e x t r a c t i o n   s l o t s   2 1  f o r   t h e   m o l t e n   s l a g   o r   s c a l e   in   b o t h  

b o r d e r s   of  t h e   h e a r t h   a l o n g   t h e   s i d e   w a l l s   13  and  14.  I n  

a d d i t i o n ,   t h e   h e a r t h   18  h a s   g e n t l e   s l o p e s   w h i c h   d e s c e n d   f r o m  

t h e   t o p   a t   t h e   c e n t e r   of  t h e   h e a r t h   to   b o t h   b o r d e r s   a l o n g  

t h e   s i d e   walls 13 and 14.  The  m o l t e n   s l a g   or   s c a l e ,   w h i c h   f a l l s  

down  f rom  t h e   s l a b   17  t o   t h e   h e a r t h   18,  i s   t h e r e f o r e   c a u s e d  

to   f l o w   i n t o   t h e   e x t r a c t i o n   s l o t s   21.  S l a g   o r   s c a l e   m e l t i n g  



b u r n e r s   23  l o c a t e d   on  t h e   s i d e   w a l l s   e n h a n c e   t h e   f l o w a b i l i t y  

of  t h e   m o l t e n   s l a g   o r   s c a l e   on  t h e   h e a r t h   18.  The  s k i d  

b e a m s   1  to  10  a r e   s u p p o r t e d   by  w a t e r - c o o l e d   p o s t s   19 

and  24,  w h i c h   a r e   d e s c r i b e d   in  d e t a i l   b e l o w .   A 

b a n k   30  i s   f o r m e d   on  t h e   h e a r t h   18  so  t h a t   t h e  

i n n e r   w a l l   of  t h e   b a n k   30 surrounds each  of  t h e   s l o t s   20  t h r o u g h   w h i c h  

t h e   w a t e r - c o o l e d   p o s t s   19  f o r   s u p p o r t i n g   t h e   m o v a b l e   s k i d  

beams   p r o t r u d e .   The  b a n k s   30  p r e v e n t   t h e   i n f l u x   of  t h e  

m o l t e n   s l a g   o r   s c a l e   i n t o   t h e   s l o t s   20.  A  b e v e l e d   body   48 

i s   r i g i d l y   s e c u r e d   to   e a c h   of  t h e   w a t e r - c o o l e d   p o s t s   19  a n d  

p r e v e n t s   t h e   f l o w   of  t h e   m o l t e n   s l a g   or  s c a l e   a l o n g   t h e  

p o s t s   19  i n t o   t h e   s l o t s   20  and  t h e   d r o p p i n g   of  t h e   m o l t e n  

s l a g   o r   s c a l e   d i r e c t l y   i n t o   t h e   s l o t s   2 0 .  

In  F i g s .   3  and   4  t h e   s t r u c t u r e   of  t h e   s k i d   t u b e s   a n d  .  

w a t e r - c o o l e d   p o s t s   i s   i l l u s t r a t e d   in  d e t a i l .   I n  

F i g s .   3  and  4,  r e f e r e n c e   n u m e r a l   31  i n d i c a t e s   a  s k i d   t u b e  

h a v i n g   a  r e c t a n g u l a r   c r o s s   s e c t i o n   and  r e f e r e n c e   n u m e r a l   32  

i n d i c a t e s   a  s k i d   r a i l .   A  c o r e   t u b e   34  i s   a c c o m o d a t e d   in  a  

w a t e r - c o o l e d   p o s t   1 9 ( 2 4 )   t o   w a t e r - c o o l   t h e   p o s t   1 9 ( 2 4 ) .   A 

m e t a l l i c   p o s t   h e a d   35  i s   p r o v i d e d   on  t h e   w a t e r - c o o l e d   p o s t  

1 9 ( 2 4 )   and   s u p p o r t s   t h e   s k i d   t u b e s   31.   The  p o s t   head   35  h a s  

a  t r o u g h - s h a p e d   c r o s s   s e c t i o n   and  t h e   l e n g t h   ( t )   of  t h e  

t r o u g h - s h a p e d   p o s t   head   i s   g r e a t e r   t h a n   t h e   o u t e r  

d i a m e t e r   (d)  of  t h e   w a t e r - c o o l e d   p o s t s   1 9 ( 2 4 )   w h i c h   a r e   m a d e  

of  m e t a l l i c   t u b e s .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   s u p p o r t i n g   f o r c e   of  t h e  

s k i d   t u b e s   a t   a  f u l c r u m   p o r t i o n   i s   g r e a t e r   in  t h e  s u p p o r t i n g  

s y s t e m   of  l>d   t h a n   in   t h e   s u p p o r t i n g   s y s t e m   of  l=d  a n d ,  

t h e r e f o r e ,   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   f u l c r u m s   i s   s h o r t e r   i n  

t h e   f o r m e r   s u p p o r t i n g   s y s t e m   t h a n   in  t h e   l a t t e r   s u p p o r t i n g  

s y s t e m .  I n   an  e x a m p l e   of  t h e   l e n g t h   ( l )   of  t h e   t r o u g h -  

s h a p e d   p o s t   h e a d ,   t h e   l e n g t h   i s   2 .5   t i m e s   t h e   o u t e r   d i a m e t e r  

( d ) , , i . e .   £ = 2 . 5   d.  In  t h i s   e x a m p l e   t h e   n u m b e r   o f  

w a t e r   c o o l e d   p o s t s   i s   a p p r o x i m a t e l y   one  h a l f   of  t h a t   in  a  

w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e   w h e r e  l   i s   e q u a l   to   d .  

Q u a n t i t a t i v e l y   s p e a k i n g   w i t h   r e g a r d  t o   a  p a r t i c u l a r  

c o n v e n t i o n a l   w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e ,   t h e   n u m b e r  

of  s t a t i o n a r y   s k i d   b e a m s   i s   f i v e   and  e a c h   of  t h e   s t a t i o n a r y  



s k i d   b e a m s   i s   s u p p o r t e d   by  s i x t e e n   w a t e r - c o o l e d   p o s t s .   T h e  

t o t a l   n u m b e r   of  t h e   w a t e r - c o o l e d   p o s t s   f o r   s u p p o r t i n g   t h e  

s t a t i o n a r y   s k i d   b e a m s   i s ,   t h e r e f o r e ,   e i g h t y .   On  t h e   o t h e r  

h a n d   t h e   n u m b e r   of   m o v a b l e   s k i d   beams   i s   f o u r   and  e a c h   o f  

t h e   m o v a b l e   s k i d   b e a m s   i s   s u p p o r t e d   by  s i x t e e n   w a t e r   c o o l e d  

p o s t s   w h i c h   a r e   d r i v e n   so  as  to   r e a l i z e   t h e   m o v e m e n t   of  t h e  

m o v a b l e   s k i d   b e a m s .   The  t o t a l   n u m b e r   of  t h e   d r i v e n   w a t e r -  

c o o l e d   p o s t s   i s ,   t h e r e f o r e ,   s i x t y - f o u r .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   n u m b e r   o f  

w a t e r - c o o l e d   p o s t s   n e c e s s a r y   f o r   s u p p o r t i n g   one   s t a t i o n a r y  

s k i d   beam  of  s i m i l a r   c a p a c i t y   t o   t h e   p a r t i c u l a r   f u r n a c e  

m e n t i o n e d   a b o v e   i s   d e c r e a s e d   f rom  t h e   s i x t e e n   m e n t i o n e d  

a b o v e   to   n i n e .   In  a d d i t i o n ,   t h e   n u m b e r   of  w a t e r - c o o l e d  

p o s t s   f o r   s u p p o r t i n g   one   m o v a b l e   s k i d   beam  i s   d e c r e a s e d   f r o m  

t h e   s i x t e e n   m e n t i o n e d   a b o v e   to   e i g h t .   The  t o t a l   n u m b e r   o f  

t h e   w a t e r   c o o l e d   p o s t s   i s ,   t h e r e f o r e ,   d e c r e a s e d   f rom  144  i n  

t h e   p a r t i c u l a r   c o n v e n t i o n a l   w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g  

f u r n a c e   m e n t i o n e d   a b o v e   t o   72  in   t h e   c o m p a r a b l e   f u r n a c e  

a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

R e t u r n i n g   t o   F i g s .   3  and   4,  a  b r a c k e t   37  i s   f i x e d   t o  

t h e   l o w e r   s u r f a c e   of  t h e   s k i d   t u b e   31  a l o n g   t h e   l o n g i t u d i n a l  

d i r e c t i o n   of  t h e   s k i d   t u b e .   A  t r o u g h - s h a p e d   u p p e r   r e c e i v i n g  

p o r t i o n   36  of  t h e   p o s t   h e a d   35  i s   c o n t i g u o u s   t o   a  l o w e r   n e c k  

p o r t i o n   40  t h e r e o f .   The  b r a c k e t   37  i s   s e c u r e d   to   t h e   p o s t  
h e a d   by  a  p i n   c o n n e c t i o n   t h r o u g h  a   p o s i t i o n i n g   p i n   and  a  

n u t   38.  S i n c e   t h e   p i n   and   n u t   a r e   r e m o v a b l e , , t h e   s k i d   t u b e s  

31  can   be  e a s i l y   d i s a s s e m b l e d   f rom  t h e   p o s t   h e a d ,   i f  

n e c e s s a r y .  

A   h i g h l y   h e a t - c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   39,   f o r   e x a m p l e  

S i C ,  i s   f i l l e d   b e t w e e n   t h e   s k i d   t u b e   31  and  t h e   i n n e r  

s u r f a c e   of  t h e   p o s t   h e a d   35.  The  s k i d   t u b e   31  i s   w e l d e d   t o  

t h e   c i r c u m f e r e n c e   o f  t h e  t r o u g h - s h a p e d   r e c e i v i n g  p o r t i o n   36  by  a  

w e l d   4 1 .  

A  c o o l i n g   e f f e c t   e x t e n d s   f rom  t h e   s k i d   t u b e   31  a n d  

w a t e r - c o o l e d   p o s t   1 9 ( 2 4 )   t o   t h e   p o s t   h e a d   40.   H o w e v e r ,   t h e  

c o o l i n g   e f f e c t   e x t e n d e d   f rom  t h e   s k i d   t u b e   31  and  t h e   w a t e r  

c o o l e d   p o s t   1 9 ( 2 4 )   i s   l e a s t   a t   t h e   t h i n   n e c k   p o r t i o n   4 0 .  



T h e r e f o r e ,   t h e   t h i n   n e c k   p o r t i o n   40  i s   s u b j e c t e d   t o  

e x t e r n a l   h i g h   t e m p e r a t u r e   h e a t   and  i s   l i k e l y   to   l o s e   i t s  

s u p p o r t i n g   f u n c t i o n   d u e   to   b u c k l i n g .   C o n s e q u e n t l y ,   a  t h i c k  

r e f r a c t o r y   l a y e r   42,  w h i c h   i s   h i g h l y   h e a t - i n s u l a t i n g   i s  

f o r m e d   on  t h e   n e c k   p o r t i o n   40.  The  r e f r a c t o r y   l a y e r   42  may  
be  c e r a m i c   f i b e r   l a y e r s .   S t a i n l e s s   s h e e t s   43  a r e  a p p l i e d   o n  

t h e   r e f r a c t o r y   l a y e r   4 2 .  

S t u d   p i n s   45  shown  in   F i g .   4  a r e   r i g i d l y   s e c u r e d   t o  

t h e   w a t e r   c o o l e d   p o s t s   1 9 ( 2 4 )   and  t h e   s k i d   t u b e   31.  A 

r e f r a c t o r y   l a y e r   46  c o v e r s   a l l   of  t h e   m e m b e r s   of  t h e   s k i d  

t u b e s   and  t h e   w a t e r   c o o l e d   p o s t s ,   so  as  to   p r o t e c t   t h e s e  

m e m b e r s   f rom  t h e   m o l t e n   s l a g   or   s c a l e   w h i c h   i s   g e n e r a t e d   b y  

t h e   m e l t i n g   of  s c a l e  f r o m   t h e   m a t e r i a l   b e i n g   h e a t e d .   T h e  

m a t e r i a l   of  t h e   r e f r a c t o r y   l a y e r   46  i s   s e l e c t e d   f rom  s u c h  

g r o u p s   of  m a t e r i a l s   as   c e r a m i c   r e f r a c t o r i e s   w h i c h   a r e   n o t  

e r o d e d   by  t h e   m o l t e n   s l a g   or   s c a l e .  

As  w i l l   be  u n d e r s t o o d   f rom  t h e   e x p l a n a t i o n   w i t h  

r e f e r e n c e   to   F i g s .   3  and   4,  t h e   w a t e r   c o o l e d   p o s t s   a c c o r d i n g  

to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   g r e a t l y   c o n t r i b u t e   to   t h e   o p e r a t i o n  

of  a  w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e   and  r e d u c t i o n   of  t h e  

h e a t   w i t h d r a w a l   as  c o m p a r e d   w i t h   t h e   p r i o r   a r t ,   b e c a u s e   t h e  

l o a d   s u p p o r t i n g   s y s t e m   i s   r e a l i z e d   by  g r e a t l y   i n c r e a s i n g   t h e  

d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   f u l c r u m s   as  c o m p a r e d   w i t h   t h e   p r i o r  

a r t .  

As  s e e n   in  t h e   p l a n   v i e w   of  F i g .   6,  t h e   b a n k s   30  a n d  

t h e   p o s t s   24  of  s t a t i o n a r y   s k i d   beams  a r e   a r r a n g e d   in  a  

z i g z a g   p a t t e r n ,   w h i l e   t h e   c o v e n t i o n a l   s k i d   beam  a r r a n g e m e n t  

p a t t e r n   i s   l i n e a r ,  a s   s e e n   i n   F i g .   5.  R e f e r r i n g   to   F i g .   6 ,  

t h e r e   a r e - n o   w a t e r - c o o l e d   p o s t s   b e t w e e n   t h e   a d j a c e n t   b a n k s  

30  a n d ,  t h e r e f o r e ,   t h e   f r e e   s p a c e   in   b e t w e e n , h a v i n g   a  d i s -  

t a n c e . ( L ) , i s   l a r g e   as  c o m p a r e d   t o   t h e   f r e e   s p a c e   in   t h e   a r -  

r a n g e m e n t   in   F i g .   5.  In  a d d i t i o n ,   t h e   f r e e   s p a c e   b e t w e e n   a n  

a d j a c e n t   p o s t   and  b a n k , h a v i n g   a  d i s t a n c e   ( L ' )   i s   a l s o   l a r g e .  

As  a  r e s u l t   of this large  f r e e   s p a c e ,   t h e   f l o w a b i l i t y   of  m o l t e n  

s l a g   or   s c a l e   on  t h e   h e a r t h   i s   c o n s i d e r a b l y   e n h a n c e d   a n d  

t h e r e f o r e   t h e   f l o w   of   m o l t e n   s l a g   or   s c a l e   i n t o   t h e   s l o t s  

20  due  to   t h e   accumula t ion   of  m o l t e n   s l a g   or   s c a l e   on  t h e  



h e a r t h   i s   n o t   l i k e l y   to   o c c u r .  

When  t h e   w a t e r - c o o l e d   p o s t s   of  m o v a b l e   s k i d   beams   a r e  

e x t r e m e l y   d i f f i c u l t   to   d r i v e   f o r   t h e   r e q u i r e d   c o n v e y i n g   o f  

s t e e l   s e c t i o n s   due   to   t h e   i n f l u x   of  m o l t e n   s l a g   or  s c a l e  

i n t o   t h e   s l o t s ,   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   f u r n a c e   m u s t   b e  

i n t e r r u p t e d   so  as   to   w i t h d r a w   t h e   m o l t e n   s l a g   or   s c a l e   f r o m  

t h e   f u r n a c e .   A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

p a r t i c u l a r l y   t h e   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   6,  t h e  

n u m b e r   of  s u c h   i n t e r r u p t i o n s   of   f u r n a c e   o p e r a t i o n   i s   l o w .  

C o n s e q u e n t l y ,   c o m p a r e d   to   t h e   p r i o r   a r t ,   in   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   t h e   h e a t   l o s s   due   t o   i n t e r r u p t i o n   of  t h e   f u r n a c e  

o p e r a t i o n   i s   low  and   h e n c e   t h e   d e g r e e   by  w h i c h   the furnace is cooled 

i s  d e c r e a s e d .   As  a  r e s u l t ,   t h e   a m o u n t   of  f u e l   n e c e s s a r y   t o  

h e a t   t h e   s t e e l   i s   l e s s   t h a n   in   t h e   p r i o r   a r t  a n d ,   i n  

a d d i t i o n ,   t h e   m a i n t a i n a n c e   c o s t s  i n v o l v e d   in  t h e   w i t h d r a w a l  

of  t h e   m o l t e n   s l a g   or   s c a l e   f r o m   t h e   f u r n a c e   a r e   l o w .  



1.  A  h e a t i n g   f u r n a c e   c o m p r i s i n g   s k i d   t u b e s   of  w a t e r -  

c o o l e d   s k i d   beams   and   w a t e r - c o o l e d   p o s t s   f o r   s u p p o r t i n g   s a i d  

w a t e r - c o o l e d   s k i d   b e a m s ,   w h e r e i n   a  p o s t   h e a d   h a v i n g   a  t r o u g h -  

s h a p e d   r e c e i v i n g   p o r t i o n   f o r   s u p p o r t i n g   a  s k i d   t u b e   i s  

s t a t i o n a r i l y   l o c a t e d   on  e a c h   of  s a i d   w a t e r - c o o l e d ' p o s t s   a t  

t h e   u p p e r   p o r t i o n   t h e r e o f   and  h a s   a  l e n g t h   g r e a t e r   t h a n   t h e  

o u t e r   d i a m e t e r   of  s a i d   w a t e r - c o o l e d   p o s t   p r o v i d e d   w i t h   s a i d  

p o s t   h e a d .  

2.  A  h e a t i n g   f u r n a c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n  

t h e   l e n g t h   of  s a i d   p o s t   h e a d   i s   f rom  2  to   5  t i m e s   s a i d   o u t e r  

d i a m e t e r   of  s a i d   w a t e r - c o o l e d   p o s t .  

3.  A  h e a t i n g   f u r n a c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n  

s a i d   s k i d   t u b e s   a r e  m o u n t e d   on  one  of  s a i d   t r o u g h -  

s h a p e d   r e c e i v i n g   p o r t i o n s   w i t h   a  h i g h l y   h e a t - c o n d u c t i v e  

m a t e r i a l   in   b e t w e e n .  

4.  A  h e a t i n g   f u r n a c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  or  3 ,  

w h e r e i n   a  b r a c k e t   i s   r i g i d l y   s e c u r e d   to   t h e   l o w e r   s i d e   o f  

e a c h   of  s a i d   s k i d   t u b e s   and  e x t e n d s   in   t h e   l o n g i t u d i n a l  

d i r e c t i o n   of  s a i d   s k i d   t u b e s ,   and  s a i d   p o s t   h e a d   i s  

c o n n e c t e d   to   s a i d   b r a c k e t   by  m e a n s   of  a  p i n .  

5.  A  h e a t i n g   f u r n a c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4,  w h e r e i n  

ie  p o r t i o n   of  s a i d   p o s t   head   in   w h i c h   s a i d   w a t e r - c o o l e d   s k i d  

t u b e   i s   s e c u r e d   h a s   a  s m a l l t h i c k n e s s   a n d ,   f u r t h e r ,   a  h i g h l y  

h e a t - i n s u l a t i n g   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l   i s   m o u n t e d   on  s a i d   t h i n  

p o r t i o n   of  t h e   p o s t   h e a d .  

6.  A  h e a t i n g   f u r n a c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5,  w h e r e i n  

s a i d  w a t e r - c o o l e d   p o s t s   a r e   a r r a n g e d   in  a  z i g z a g   p a t t e r n   a s  

s e e n  i n   p l a n   v i e w .  

<"  7.  A  h e a t i n g   f u r n a c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6,  w h e r e i n  

s a i d   h e a t i n g   f u r n a c e   i s   a  p u s h e r   t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e .  

8.  A  h e a t i n g   f u r n a c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6,  w h e r e i n  

s a i d  h e a t i n g   f u r n a c e   i s   a  w a l k i n g   beam  t y p e   h e a t i n g   f u r n a c e  

c o m p r i s i n g   s t a t i o n a r y   a n d  m o v a b l e   w a t e r - c o o l e d   s k i d   b e a m s ,  

a n d  

9.  A  h e a t i n g   f u r n a c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8,  w h e r e i n  

e a c h   of  s a i d   w a t e r - c o o l e d   p o s t s   f o r   s u p p o r t i n g   s a i d   m o v a b l e  



w a t e r - c o o l e d   s k i d   t u b e s   i s   s u r r o u n d e d   by  a  b a n k ,   and  t h e s e  

w a t e r - c o o l e d   p o s t s   and  s a i d   w a t e r - c o o l e d   p o s t s   f o r   s u p p o r t i n g  

s a i d   s t a t i o n a r y   w a t e r - c o o l e d   s k i d   t u b e s   a r e   a l t e r n a t e l y  

a r r a n g e d   in   s a i d   z i g z a g   p a t t e r n .  
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